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Norihiro Sawa 
Abstract 
It is generally known that the engine performance or the breathing capacity is largely governed 
by the blow-down wave in the exhaust pipe and the present author has reported already regarding 
the e妊ectsof blow-down in the air model engin巴.
Successively， in order to investigate systematically the influence of the variovs factors in the 
exhaust system with a plain pipe on the delivery ratio in a crankcase司compressedtwo-stroke cycle 
engine， he has determined the optimum condition of the blow-down effects by means of the imped-
ance theory. On the other hand， he has experimentally measured the amount of the breathing air 
changing the engine parameters and recorded some pressure diagrams for the exhaust pipe to ana-
lyze the exhaust process. Consequently， itis ascertained that the theoretical results agree fairly well 
with those of the experiment. 
1. 緒言
排気管による動的効果を迎論的に解析するには管内の流れを一次元圧縮性非定常流れ(等
エントロビ{流れ)と近似し，その基礎式を厳子百な境界条件と初期条件のもとに解けばよく， 4 
サイク jレ機関や単流掃気2サイクノレ機等につき図式解法1〉，特性曲線法2)および電子計算機3)を
利用して排気管内!王波を追跡した報告がある。その結果 E.Jenny') iこ始まる特性由線法は，そ
の精度が優れ， しかも複雑な境界条件にも適用できるため，現在かなり広く利用されている。
乙れに対し掃気ポンプを内蔵している，いわゆるクランク室圧縮型2サイクノレ機関の掃・排気
過程は，クランク室，掃気通路，シリン夕、および排気管からなる一つの管系と見倣す必要があ
り， しかもシリンダ内の掃気や熱交換の実体が充分に解明されていない現状では，全管系の非
定常流れを取扱うことは困難と云えよう。 従って掃気通路の動的効果のみを取り上げた w.
Wilhelm5)の研究や，排気管系のみに注日した R.S. Benson6)の解析等があるに過ぎない。ま
た実験的研究も W.Hulsse円山田等8)によって試みられ，動的効果の同調条件が提案されてい
るものの，クランク室をも合めた全管系についての考慮が払われていない。しかも排気管効果
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の利用法もいろいろに主張されている9)-12)。そ乙で本型式機関の排気管効果の実体を知る目的
で直管型排気管を用い，給気量の測定と排気管系各部の圧力変動の記録に主眼を置いた実験を
行ない，両者の対比から，その実体を明らかにすると共に，最大の排気管効果を与える条件式13)
の妥当性を検証せんとするものが本研究の目的である。
2. 実験装置および実験方法
(1) 実験装置 供試機関はバイクモ戸タ用クランク室圧縮2サイクノレ機関であり，そ
の外観写真を図-1~こ，諸元を表 11こ示す。
実験装置は図-2i乙示すように空気タンク，供試機関および排気管系から構成されている。
ただ燃料流量を広範囲に， しかも微量調整する目的で図 3の如く気化器主ノズjレを可変型と
し，かっ浮子室を微動装置で上下動できるようにした。
図 1 供誠機関 (E-50)
表-1 供誌機関諸元
機 関 E-50 I E-125 
シリンダ径×行程 (mm) 140同x39.8155世x52.5
行程体積 (cc) I 50 I 125 
クランク室体積(上死点)(cc) 1 161 452 
圧縮比 7:1 7:1 
{給気孔 600 70。
ポート !排気孔 67" I 69.30 
タイミング lJ:;1i _.)\~ FJ IJ VI 
1掃気孔 550 57" 
給気管内径 (mm) 1 13.8 o 1 21件
排気管内径 (mm) I 21再 30り
(2) 
丸型)A)し
図 2 実験装置
燃料
A.B.C:示圧計
Q" -&: (/ :熱電対
図 3 供試気化器 (E←50)
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使用燃料は市販の自動車用ガソリン]ISK2202， 2号(白石製) '-
む
とモビ~)レ SAE30 特との混合燃料 (20:1)である。排気管は20cm 塁
00 
(直径 2cm) のガス管を 10 本用意し，その長さを広範囲に変えた。~
この際，管内ガス温度の計測にはとくに留意し，排気孔直後のみな
らず排気管端および中間の温度をも測定し，その温度分布から平均
温度を求めた。 また管内の変動圧力の記録には図-4の如き水冷コ
ック付示圧計を用いて圧力検定をも行なった。
(2) 実験方法 排気管系に関する実験においては図-5の
如く，駆動運転と発火運転時の給気比は或る排気管長以上になると
大幅に異なり，後者の給気比曲線が機関トルクとほぼ相関関係にあ
る。従って排気管系に関する実験には混合比，点火時期および摩擦
トルク等の変動によって影響され易い機関トルクの測定をさけ，こ
れ等因子にほとんど左右されない発火運転時の給気比に注目するこ 図 4 水冷コック付示圧計
とにした。実験方法は，まず排気管長の設定後，電動機型動力計で駆動し，点火回路を閉じ，
発火運転lこ移る。直読式燃料計を観視しつつ正常燃焼に保持すべく気化器を調整し，シリンダ
温度(熱電対プラグ使用)の定常になるのを待って，排気温度，回転数および給気量を測定し，
代表的な排気管長，機関回転数について各部(主として排気孔直後)の変動圧力を記録した。
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(3) 排気管効果の表示 従来，排気管効果に関する実験結果の表示には直接給気比(ま
N rpm A X103 
図 5 給気比と機関トノレク
たはトルク)を用いているものが多いが， 既に指摘した
ように給気比を主として支配するのは給気過程であり，
排気管効果は舟気孔問時 (S.C)のクランク室圧をかい
して影響するものである。従って或る程度の排気管'を取
り付け， その効果を充分利用した場合でも図-6の如く
給気管系の気化器開度，給気管長および給気孔開口角に
よって給気比曲線は変化する。かかる曲線から排気管系
のみの影響を抽出する乙とはかなり困難と考えられる。
そこで排気管を取り付けた場合と取り除いた場合の給気
比の差 (K-Ko)で図-6の結果を整理してみると図一7
のように (K-Ko)曲線はいずれも相似となり，その最大
値を与える機関回転数もよく揃っている。 従って (K-
Ko)曲線は，たとえ給気管系の諸条件が違っても排気管
効果のみを適確に表示する乙とができると云える。また
図 8の如く給気比の割合K/Ko(K-Ko/Ko)で整理して
(23) 
572 沢則弘
K 
F〆
》
図~6 給気比曲線
もよい。よって排気管系の実験結果は給
気管系の影響を除く意味で，(K-Ko)ま
たは K/K。に注目することにした。従っ
て，給気管系の条件は任意で、よいが本実
験では便宜上，給気管長 Li=18cm，給
気孔開口角的/2二 60.40，気化器開度c-
4/4 (全開)に固定した。なお排気管なし
の給気比としては排気管長 Le=3cmの
値を用いた。
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Nrpm 4 x103 
函一7 (K-Ko)曲線
2 3 N rpm
図 8 (K/Ko)曲線
3. 実験結果および考察
3・1 排気吹出し効果について
排気管による動的効果としては，排気吹出し直後に生ずる管内負圧が掃・排気に及ぼす影
響， いわゆる排気吹出し効果と残留脈動波が次の掃・排気過程l乙及ぼす影響(脈動効果)との
(24) 
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二つが挙げられる。従来の研究は主として後者に注目してきたが，筆者同は給気比と示圧線図
の対比から最大の給気比増加は主として前者に基因することを既に指摘した。ここでも排気吹
出し効果lこ注目し，最大の給気比増加 (K-Ko)Mを与える条件について述べる。排気管長 (Le)
および機関回転数 (N)を広範聞に変えた実験結果の代表例を図-9に示す。
まず図において排気孔間 (E.O.)後，急速な排気吹出しに引き杭き，排気管圧は負圧を生
じるが，図 (a)，..(c)Le=17 cmでは，この第 1負圧波は比較的小さく，その周期も短かく，掃気
期聞に正負の波が同時に入り込む。従って掃気作用lこ余り影響せず，給気比の増加はほとんど
期待できない。 これに対し図 (d)，..(f)，Le = 52 cmでは排気吹出しも比較的大きく排気管効果
(K-Ko)も顕著となる。たとえば図 (d)，N=1790 rpmの場合，第 1負圧波がクランク室に入
った後も， なお掃・排気孔が開いているので再び排気ガスは逆流し， 掃気孔問時 (s.C.)のク
ランク室圧は逆に高くなり，排気吹出し効果は殆んど期待できない (K-K，。キ0，Kニ 58%)。し
かるに図 (e)，N=3190 rpmでは第 1負圧波がほぼ排気孔閉 (E.C.)まで継続し，充分に掃気を
行なうのでクランク室圧もイ尽く，この場合の (K一Ko)はN土 3200rpm附近で最大となってい
る (K-K，。キ10%，Kキ89%)。同様に Le=67，87 cmの場合(図-10参照)も排気吹出し圧力波
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図-9 (K-Ko)曲線とオシログラム (E-50)
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図-10 オシログラム(最適条件)
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図 13 排気期間に合まれる排気吹出し
圧力波のサイクノレ数 (n)
図-12 オシログラム(最適条件， E-125) 
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の約lサイクlレがほぼ排気期間(仇)に重なるとき図 11の
上方 (E-50)に示した給気比 (K-Ko)は最大となっている。
この関係は供試機関 E-125の場合も全く同じである(図 11
下方と図-12との対比)。さらに，かかる場合の排気吹出し圧
力波の同調条件を明確にするため，排気管長，機関回転数を
広範に変えた場合のオシログラムから排気期間(仇)に含まれ
る排気吹出し圧力波のサイクノレ数 (n)を求め，これを回転数
につき整理すると図-13の如くなる。
次に (K-Ko)曲線から最大の排気管効果 (K-Ko)Mを与
表-2 有効掃排気期間に合ま
れる排気吹出し圧力波
のサイクノレ数
E-50 E-125 
{}e 134。 139.40 
{}8 1100 114。。e*s 1120 116.70 
n 0.9 0.9 
n* 0.752 0.753 
イ旦し .d08c = 100 
える回転数を求め，これを各排気管長に対する曲線上にプロットするとA.印となる。すなわち
機関 E-50，E-125ともに吹出し圧力波の約0.9サイク Jレが排気期間に一致するとき (K-Ko)M
を生ずるととがわかる。いまクランク室圧縮型2サイクノレ機関の掃排気過程を考えると，掃気
孔閉 (S.C.)から排気孔閉(E.C.)までの聞はジリンダ内充填ガスの押出し期間であり，充填効
率すなわち機関ト jレクに対しては関与するが，給気比には直接影響しないものと考えられる。
従って給気比の観点からは， むしろ掃気孔閉 (S.C.)時の圧力波に注目するのが合理的であろ
う。そ乙で排気孔開 (E.O.)から有効な掃気孔閉 (S.C.*)までの期間0:8 (以下有効掃排気期間
という)に合まれる圧力波サイク Jレ数計二(θ:8/0).nを求めると表 2の如く両機関とも n*キ
0.75 (:=3/4)サイクノレに近似している。
これは排気吹出しに基づく管内負圧が最大のとき実質的に掃気孔を閉じると，そのときの
クランク室内圧が最低となり，それに続く給気作用が助長されるためと解釈される。
以上の解析-から最大の排気管効果は排気吹出しに基づく圧力波に基因し，その圧力波の約
3/4サイクノレが有効掃排気期間 (0:8)に同調するとき最大の掃気効果を発揮することが確認され
た。 いま掃排気期聞における排気吹出し圧力波の周期 (T)が仮に T=2πL:/aeで与えられる
ものとすれば，3/4周期と θ本期間との同調から排気吹出し効果の最適条件式は次の如く与え
られる。
ZeM(一ωμt=1ぬ一一一一- ae りM 3 360 (1 ) 
ここに ω: クランク角速度 (=2πN/60)， ae:掃排気管系の平均音速であり，Zeを排気
吹出し特性数， LZを等価管長と呼ぶ。なお掃・排気管系として図-14の如き模型を想定し，こ
れにインピーダンス理論を適用すると等価管長 (L~) の算出式として近似的に
cot (Le/L:) ニ fí7c十 (O~c 一時。).f//c/(品。ー θEO)}/(feL:) (2) 
が与えられる。乙こに Le:排気管長， 170 : 平均シリンダ容積，17，1;: 平均クランク室容積，fe: 
排気管断面積， (jec:有効掃気孔閉止角，時0:有効掃気孔開放角， OEO:排気孔開放角である。
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図-14 掃・排気管系の模型
よって(1)，(2)式から排気吹出し効果の生成を規定する因子としてクランク室，シリンダお
よび排気管から構成される等価管長 (L~) ， 圧力伝播速度 (ae) および機関回転数 (Nor ω) が挙
げられる。そこで上記各因子を逐次変えた実験から，それらの影響を吟味すると共に排気吹出
し効果の条件式 (1)，(2)の妥当性を次に検討する。
3・2 排気吹出し効果に影響する因子
3・2・1 流動抵抗(絞り抵抗)
既に述べたように給気管効果の同調条件に対し，流動抵抗 (μ)は重要な因子であったが，
排気吹出し効果の同調条件 (1)，(2)式には流動抵抗 (μ)が含まれていない。すなわち掃排気管系
の等価管長 (L~) の誘導に当り，管度抵抗や排気孔の絞り抵抗を無視した。 かかる仮定が許容
されるか否かを調べる目的で， 排気管の各位置に絞り弁(実際には孔あき板)を取り付けて実
験を行なった。まず開口端に絞りを付けると図-15の如く絞り面積比 (I/Ie)に比例して給気比
は順次低下するが，最大給気比KM (または
(K-Ko)M)を与える回転数はほとんど変
らない。また絞り弁 (I/.五=0.354)の挿入
位置を順次変えた場合も図-16の如く最大
給気比を与える回転数はやはり変らない。
以上/の乙とから少なくとも，かかる場
合の排気吹出し効果は，先に示した慣性理
論 (μ により影響される)によって評価する
ことはできないように思われる。さらに絞
り弁が機関側に近づくにつれて最大給気比
(KM)の値が順次増加しているが，これは振
動系の節lこ近い程，音響抵抗が小さくなる
100 
K 
% 
80 
ことを考え合すとき，排気管系の圧力変動 60 
は機関側を節とする基準振動を呈すると考
えてもよいようである。よって排気吹出し
効果の向調条件にのみ注目するならば，流
動抵抗の影響をほとんど考慮する必要がな
40 
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図-15 絞りと給気比(関口端)
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いことが確認されたものと云えよう。
3・2・2 管価管長 (L~)
等価管長 (Lむを規定する因子として排
気管長 (Lc)ラクランク室容積 (Vk)，シリンダ
K 
容積および排気管断面積(兵)等が挙げら % 
オ1る。
(1) 排気管長 (Lc) 排気管長を変えた
図-6，図-9，図-11等の実験結果を排気吹出
し特性数 Ze(三号 L~) で整理すると図-
17，図-18の如く最大給気比 (K/Ko)Mはいず
れも乙=T0.42附近によく揃っている。いま向
調条件式 (1)から供試機関 E-50の有効掃排
気期間 d:8=1120 (但し de/2=6r，θ8/2=550， 
d仇=100) を用いて ZeM-を求めると Zdf士
0.415となり，実験値とかなりよく一致して
いる。また図-17下方に併記した機関 E-125
の場合も θ:8=116.70 (但し仇/2ニ 69.70，d8/2 
= 570， LIθ8 = 100) を用いた計算値 Ze_lf士 0.435
40 
b 
2 3 Nrpm 4X103 
図-16 絞りと給気比(途中)
附近で (K/Ko)Mがよく揃っている。従って排気吹出し効果1CX']する排気管長 (Le)の影響は
Ze (または Lむについて考慮すればよいことがわかる。
O.6~ 
Ze 12 
図-17 K/K，。曲線 (E-50，E-125) 
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図 19 給気比曲線
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図-18 KfK，。曲線 (E-50)
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図-20 (K-Ko)曲線
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(2) クランク室容積 Wk)
クランク室容積~Y!C) を 4 種類に変えた実験結果
を図-19iと示す。 図によると排気管なし (Le=3cm)
の場合の給気比 (Ko)も，給気管系としてのクランク
室容積 W!C)の影響を受けて大幅に変っている。これ
らを給気比の差 (K-Ko)で表示すると図 20の如く
クランク室容積は排気管効果に対しでも影響すること
がiっかる。
図の a，b， cに対応するオシログラムを図-21に
示しであるが，クランク室容積 (Vk/V，)の増加に伴い
掃気圧が低下するので排気吹出し圧力波が小さくな
る。従って，その効果が減少するため最大給気比 (K
-KO)Mの値は順次低下している。(図-20)しかし圧力
波の周期は Yk/V"iと比例して長くなっており， 等価
管長 (L~) の算出に当り，クランク室容積 (VJc) をも考
慮したことが妥当なことがわかる。いま図-20の実験
結果を特性数(乙)で整理すると図-22の如く最大給
気比 (K/Ko)Mは条件式(1)による計算値 ZeMキ0.415附
近によく揃っており，前項と同様にクランク室容積の
影響も等価管長 (L~) の変化として考慮すればよいこ
とがわかる。しかし，VkjVhの増加に伴って給気比は
著しく低下するので，L~ 1ζ含まれる Vk とLeとの最
適の組合せに関しては，クランク室圧縮比を高めるよ
うに配慮し，しかる後，最大の排気管効果を与えるべ
く管長 (Le)を選定する方が賢明のようである。
(3) シリンダ容積 (vc)
シリンダ容積 (Vc)を変える方法としては行程体
積 (V，ゐ)と隙間容積 (.dVc)を変えることが考えられる。
しかし前者は同一機関のもとでは，その構造上難点が
あり，後者についても熱効率やノッキングの観点から
制約される。 乙乙では取り敢えず隙間容積 (.dVc)，す
なわち圧縮比を ε=4，5および7に変えて実験した。
その結果を図-23に示す。
(31) 
図 21 オシログラム
Leニ64.5Cm 
121 戸、|
08 
し」ー 一一一」OS 0.8 
図-22 町Ko~Ze 線図
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乙の場合，圧縮比 (ε) の影響は (2) 式から解るように等価管長 (L~) に影響するものであ
るが予想通り，それは極めて小さい。なお図の給気比曲線を詳細にみると，圧縮比 (ε)の増加
(vc/v"の減少)に伴い，高速側に移行する傾向が認められる。乙れは (1)式および (2)式から
得られる推定と定性的には一致している。しかし，その影響は極く小さいので，同調条件にの
み注目するならば，実用上圧縮比の影響はほとんど考慮する必要がないだろう。またシリンダ
容積が相当大幅に変った場合でも平均容積 (17m)の算出に当り， 17σ を用いておけばそれで充分
であろう。
(4) 排気管断面積(長)
排気吹出し効果の同調条件に対する排気管断面積の影響としては等価管長 (Lむと音速の
(後述)について考慮する必要があろう。前者 (L~) は断面積 (fe) に逆比例して小さくなり，後
者 (ae)は僅かながら feiζ比例して大きくなる 1へ従って同調条件式(めから考えて，最大給
気比 (K-Ko)lUの回転数 (NM)は排気管断面積 (!e)に比例して高速側に移行することが予測さ
れる。かかる推論を確認すべく排気管径 (de)を変えて実験した。なお機関の構造上，排気孔直
後から管径 (de)を変える ζ とができず，水道配管用の末広曲り接手を用し、，その先の管径を変
えた。この際，末広曲り接手までの管長は 13.5cmである。次に実験結果の代表例を図-24i乙
示しているが，Le=13.5 cmの場合の給気比は使用せる接手の如何にかかわらず， ほぼ同じで
N rpm 
図-23 給気比曲線
(32) 
K 
% 
N rpm 
図-24 給気比曲線
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あるが，排気管長 Le=75cm， 142 cmとなると 30 
予想通りに管径 (de)に比例して給気出線や最
大給気比 (K-Ko)Mを与える回転数は高速側に
移行している。(図 25)
かかる場合のオシログラムをみるに図-26
の如く管径 (de)が太くなるにつれて排気吹出
し圧力波の振幅は減少し，その周期は程縮して
おり，図-25の結果を裏付けている。
この場ー合も図 27の如く， 計算値 ZeM=
0.415附近で最大給気比 (K1K)"l{ はよく揃って
おり，(K/Ko)Mの生成lこ対する排気管径 (de)の
影響は特性数(Ze)1乙ついて考慮すればよいこと
がわかる。 次に (K/Ko)Mの値を管径比 (de/de)
でプロット(但し do=3Wつすると同図右上に
よそ
図←25 (K-Ko)曲線
示すように管径が細いほど，(K/Ko)Mの値は高くなっている。これは排気吹出し効果の利用上
注目すべき事実であろう。
その理由として，第 1に管径が細くなるにつれて管壁抵抗が大きくなるため，排気吹出し
正正波が大きくなり，その反射負圧波もまた増大する乙と，第21と最大給気比 (K/Ko)Mを与え
る回転数が (N羽低速に移行するので掃・排気孔の時間面積が増加することが挙げられよう。
このため排気吹出し負圧波の効果がより有効となるものと思われる。
一般に圧力波の振幅は Njdeに比例するが，管径 (de)が太くなると流動抵抗が軽減するの
a 
図 26 オシログラム
14 
??
?
1品>/d
Q6日8 z. 
図-27 KjK，-Ze線図
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で，結局最適の管径が存在するものと考えられる。しかし普通，排気管断面積(五)は排気孔の
最大開口面積にほぼ等しくされている場合が多く，かかる場合に管径をいたずらに大きくして
も排気吹出し効果の利用上，左程意味がないであろう。また管径を過小にすることは高速性能
の低下を招来するのでやはり余り好ましくないと云えよう。
3・2・3 排気管内の音速 (ae)
音速 (ae)は排気吹出し圧力波の周期を規定する重要な因子であるが，その影響を調べるに
当り，機関を同一条件に保ち，音速 (ae)のみを広範囲に変えて運転する乙とは，実際上困難で
ある。そこで，その定性的傾向を知るため排気管を水冷した場合と保視材を巻付けた場合につ
いて実験を行なった。その結果を図-28に，オシログラムの一例を図-291と比較している。
Le=75 qa 
N =2100 
E.G I 'IE.o 
ぷ
^ 
、
N rpm 
図-28 (K一広0)曲線 図-29 オシログラム
図によると両者の (K-Ko)曲線は， ほぼ相似であり， 最大給気比 (K-Ko)Yを与える回
転数は保温材付の方が高速にづれている。これは表-31乙示されるように排気ガスの温度上昇，
すなわち音速 (ae)が大きくなるためであり，事実，図-29の排気吹出し圧力波の周期も短縮し
ている。
この場合，向調条件式 (1)の等
価管長 (L~) および有効掃排気期間
(ぬ)が一定であるから Ze(三72・
L~)=const. となり，従って最大給気
比 (K-K，山fを与える回転数 (Ny)と
音速 (ae)との間には Ny/ae=const.
Le 
(m) 
0.75 
(34) 
表-3 音速 (ae)の影響
L~ I ~ Iff-I NM tem ae I_~~~/::e |条件 HM I " I U  rpmj(mjs) 
(m) I I (rpm) I (oC) I (mjs) I xlO-1 
水冷 2370 270 442 0.537 
0.74 
保温 2500 335 465 0.538 
水冷 1670 224 420 0.398 
保温 1850 330 460 0.402 
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の関係が成立つ。よって水冷および保温の場合
のNM/aeを比較してみると表-3の如く，両者
の値はいずれもよく一致しており，(K-Ko)Mの
生成に対する音速(ae)の影響は排気吹出し特性
数 (Ze)について考慮すればよい ζとがわかる。
3・2・4 有効掃排気期間(凡)
排気吹出しj王力波と有効掃気孔閉止時
(S. C.*)との同調から求めた最大の排気管効果
(K-K山f を与える条件式 (1)に対し，有効掃排気期間 (0:8)が直接関与することは論をまたな
い。従って条件式 (1)の妥当性を検証するためには θLを変えた実験結果との比較検討が不可
欠である。なお木型式機関の弁時期は図-30の如く対称型であり，f:8期聞を変える場合， (i) 
掃気孔開口角(仇)と排気孔開口角(仇)をともに変える方法， (i)仇を一定とし，fsのみを変え
る方法， (ii)仇を一定とし，仇のみを変える方法とが考えられるが，本実験では主として (i)
の方法を用いた。なお有効掃排気期間 (}:8)の決定には給気期間(め)の場合と同様な考えのも
とに掃気孔問時 (S.C.)の無効角 (.dfs= 100) のみを考慮し，f:8 = (θe十θ心/2-.df8から求めた
(E.O.時はシリンダ圧が高いので無効角は無視できるものと思われる。)
(1) 排気進め角一定の場合
クランク室とシリンダとの間に 1mm厚さのラ
イナ{を 1~5 枚挿入することによって掃排気期間
(tI eおよび θ8)を変えた。なお給気孔開口角(仇)は
ピストンスカートを削落して，常に一定に保ち(的/2
=600)，圧縮比は挿入したライナ{の厚さだけシリ
ンダ上部を削ることによって一定 (ε ニ 7)にした。
従って，この場合，排気進め角はほぼ一定 (.dtJeキ120)
である。
かくして求めた実験結果を図 31~こ ， (K-Ko) 
曲線を図-32~c.示す。
図-31において，排気管なしと考えられる Le二
3cmの給気比曲線 (Ko)は排気孔開口角(仇)の如何
にかかわらず，ほぼ相似であるが仇の増加に伴って
順次低下している。これは掃気期間後半，すなわち
下死点後におけるピストンの運動により，掃気は逆ヨ ?
?
?
図-31 給気比曲線
1Aai l θ;S71 
ECIEプ31J
図-30 ポートタイミング
にクランク室に吸入されるので， 仇すなわち仇が
(35) 
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大きくなるほど逆流期間が長くなり，その結果，
順次給気比が低下するものと推察される。しかし
高速，長管になると，逆に θeの拡張につれて給気
比は増加する傾向が認められる。いま，これらを
給気比の差(K-Ko)で表示してみると図 32の如
く排気孔開口期間(仇)~と比例して ， (K-Ko)Mの
値は増加し，その回転数も順次高速側lζ移行して
いる。さらに特性数 (Ze)で整理すると図 33の如
く，最大給気比 (K/Ko)Mは， いずれも一定の Ze
でかなりよく揃っており，しかも ζれらの値は(1)
式による計算値 ZeM(図lご記入)ともよく一致して
し、る。
(2) 排気進め角を変えた場合
ぶ三
図-32 (K-Ko)曲線
排気孔開口期間(仇)を一定とし (θe/2= 66.50)，掃気孔開口期間(仇)のみを変えた場合の実
験結果を図-34~こ示す(掃気孔附近のピストン頭部を削ってが8 を変えたので掃気孔の最大開
1.2 
0..6 
0.3 0.5 0..8 l.e 
図-33 K/Ko-Ze線図
(36) 
口面積は変っていない)。
この場合も最大給気比 (K-Kotlfを
与える回転数は掃気孔関口期間(仇)の大
きい方が高速側にずれており， (1)式から
求めた計算値 (ZeM)と実験債 (Z;M)とは
表-4の如くかなりよく一致している。
百ミ
10 
N rpm 
図-34 (K-Ko)曲線
表 4
クランク室圧縮2サイクノレ機関における直管型排気管系の影響について 585 
以上の解析から排気吹出し効果
の同調条件式 (1)は排気吹出し効果
に対する有効掃排気期間 ({}:8)の影
響を適確に表示するものであること
が確認されたものと云えよう。従っ
て特性数(乙)が与えられると〆最適
のが;sを撰定でき， 逆に tJ:sが与え
られた場合には最適の Zムすなわち最適の排気管長 (Le)や機関回転数 (N)などの設定が可能
。*es 
同調条件の比較
1h i ZM l LM 
(rpm) 1 (実験値) 1 (計算値)
Le 
(m) 
LZ 
(m) 
?。?
126 3050 0469 0.467 
0.61 。.65
130.5 3150 0.487 0.484 
126 2050 0.470 0.468 
1.11 0.94 
130.5 2130 0.486 0.483 
である。
かくして，第3・1節-3・2節における解析結果，最大の排気管効果を与える条件式 (1)が妥
当である乙とが立証されたものと思われる。従って，かかる場合の機関諸因子の相関関係が (1)
式から容易に推定できるので機関の設計上極めて有用であると云えよう。
3・3 給排気管効果の組合せの影響
前節までは給気管効果の影響を取り除く意味で， 給気比の差 (K-Ko)で排気管効果を表
示し，それに及ぼす各因子の影響について述べた。よって両効果を組合せた場合の給気比増加
の実体を知ることも極めて重要な課題である。そこで，給排気管系の諸因子をそれぞれ変えた
一連の実験結果から給気比曲線群の包絡
線(最適条件のもとで得られた最大給気
比曲線)を描くと図-35の通りである。
図において最適の給気管だけを用い
100 
ると(由印)低速回転における給気比増加 K 
は極めて顕著で、あり，N=2000rpmで約 九
20%の向上を示している。しかし，高速
回転になるにつれて，その効果は順次減
少し，ぷ1>3500rpmではもはや給気管効
果を期待することはできない。これに対
し最適の排気管を用いると(⑨印)，ごく
低迷では前者より劣るが，本実験の全回
転範囲にわたって給気比の増加が認めら
れ， とくに中速回転 (N宇 2500rpm)に
おける効果は大きい。かかる最適の排気
管と最適のクランク室容積を組合せると
(吃印)N=3000rpm以下の給気比はかな
/l JKP〉¥
<Ð----..!ø"....:-..~.._・‘ _1 "民
120 
80 
60 
40 
N tpm 4 X 103 2 3 
図 35 給気比曲線(最適条件)
o Liニ 18cm， Le=3 cm G Li=18 cm，最適のん
@最適のん () Liニ 18cm，最適の Vk，Le 
・最適の Li，Le ① Li=18 cm，最適の Le，{}e 
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り増加する。次に最適の排気管と最適の給気管を組合せた場合(.印)には， さらに低速から
高速にわたって 10~15% の給気比増加が可能となり ， N=2000rpmで (K-Ko)キ45%，N= 
4000rpmで (K-Ko)キ10%にも達している。また最適の排気管と最適の排気孔開口角(仇)と
を組合せると(①印)，とくに高速回転における給気比の増加が著しく(⑨印と①印の比較)，
N=4000rpmで(K-Ko)手20%となっている。従って，さらに最適の給気管をも組合せるなら
ば広い回転範囲にわたって，より一層の給気比増加が期待できるものと思われる。
以上の結果から低速性能の向I::_iこは，とくに給気管効果の利用(給気管長，クランク室容
積の選択)が有効であり，高速性能の改善にはポ{トタイミングの選択と排気管効果の利用が
有効である。従って給排気管効果の利用とポ{トタイミングの選択によって，広回転範囲にわ
たっての給気比向上が可能となり，ヌド型式機関における性能改善の有力な手段である ζ とがわ
かる。
4. 結 =  匡司
直管型排気管による動的効果について解析を試みたが要約すると次の通りである。
(1) 排気管効果を利用した場合の結気比(K)と排気管を取り付けない場合の給気比(Ko)と
の差 (K-Ko)または，その比 (K/Ko)は給気管系の条件の如何にかかわらず常に相似となり，そ
の差および比は排気管効果のみを適確に表示するものと考えられる。
(2) 排気管による動的効果は排気吹出しに続く負圧波の影響，いわゆる排気吹出し効果が
主役をなし最大の排気管効果 (K-Ko)Mの生成を規定する。その条件として，排気管内圧力波
と (K-Ko)曲線との対比から次の関係を得た。
ゐ (=ωLt)48L一一 一一- ae ~ eJ ，lf 3 360 ( 1) 
(3) 排気吹出し特性数 (Ze) に含まれる等価管長 (L~) はクランク室平均容積 (Vk) ， シリン
夕、、容積 (vc)をも考慮した次の近似式から算出すれば充分である。
cot (Le/L~) = {Vc+(8ecー θeo)'Vk/(θむ -eEo)}/(feL~) (2) 
(4) 等価管長 (L~) に含まれる諸因子を変えた実験結果によると，いずれも排気吹出し特性
数 (Ze)で整理すると (K/Ko)Mは一定値乙でよく揃い，これら各因子の影響はすべて Lすな
わちLtでよく纏められる。なおこの Zeの値は (1)式による計算値 (Ze川ともよく一致する。
(5) 最大の排気管効果 (K-K，山{iこ対する排気管内ガスの音速 (αe)の影響もまた Zにつ
いて考慮すればよい。この際，Ze i乙含まれる音速(ae)は排気管内のガス平均温度と圧力波の周
期とから求めた実験式を用いればよい。
(6) 有効掃排気期間(8:8)を広げると最大の排気管効果を与える ZeM(他の因子が同じ場合
には機関回転数 NM)は増加する。 乙のe:8とZeMとの関係は (1)式の計算結果ともよく一致
(38) 
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する。
(7) 排気吹出し効果の同調条件に対しては排気管系の絞り抵抗の影響は，ほとんど考慮す
る必要がない。
(8) 給排気管系諸因子の最適条件を組合せて得られる最大給気比曲線から，低速性能の向
上には給気管効果の利用が有効であり，高速性能の改善にはポートタイミングの選択と排気管
効果の利用が有用である。 なお本実験では N=2000rpmで (K-Ko)キ45%，N=4000 rpmで
(K-Ko)~20% にも達した。
終りにのぞみ御指導，御鞭捷を賜わった東京大学浅沼強教授，北海道大学黒岩保教授，実
験遂行に関し熱心に協力された群馬大学工学部青柳富夫氏，同学卒業生飯田一雄，問所秀敏，
野尻貞夫，新倉良治氏， 日頃御指導，御援助をいただいている本学干谷茂教授，林重信講師，
福島和俊助手，早川友吉氏，三田村ナミ子嬢に厚く感謝の意を表する。
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